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S (57) Abstract: The invention relates to device and a method which arc used to withdraw fluid or gaseous samples from containers 
f<) ( 1 ) and/or tubes filled with a medium (2), in particular fermenters, by means of low pressure. An element (5) acting as a return valve 
is arranged inside a sample probe (3) as an inlet for sample which is to be taken and a supply line (6) which can guide gas and a 
O discharge line (7) which can discharge a sample are arranged on a common side of the element (5). 
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(57) Zusammenl'assung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zurHntnahme von flilssigen oder gasforrmgen 
Proben aus mit einem Medium (2) gefullten Behaltem (I ) und/oderRohren, insbesondere aus Fermentem, mittels eines Unterdrucks, 
wobci innerhalh einer Probesondc (3) ein als Ruckstellventil wirkendes Element (5) als Eingang fUr die 7.u entnehmende Pmbe 
angcordnet ist und auf einer gemeinsamen Seite des Elementes (5) eine gasfuhrbare Zufuhrleitung (6) und eine probe abfuhrbare 
Abfuhrlcitung (7) angcordnet sind. 
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Vorrichtung und Veifahren zur Probenahme 



Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Probenahme von flussigen Pro- 
ben aus mit einem Medium gefullten Behaltem und/oder Rohren, insbesondere aus Fermen- 
tem, mrttels Unterdruck, wobei innerhalb einer Probesonde ein als Ruckstellventil wirkendes 
5 Element als Eingang fur die flussige Probe angeordnet 1st, gemaB den Oberbegriffen der 
Patentanspruche 1 und 17. 

Eine Vorrichtung zur Entnahme von Proben aus einem Fermenter ist aus der 

DE 32 49 399 T1 und der US 4 689 306 bekannt. Fur die Entnahme der Probe weist die Vor- 

10 richtung einen Probenehmer in Form eines normal geschlossenen Ventils auf, an dessen 
Gehause auf der Seite eines Kontaktes mit einem Probeaufnehmer ein ringformiger Vor- 
sprung ausgebildet ist, der zur Aufnahme einer Ringnut eines Gehauses eines normal ge- 
schlossenen Ventils des Probeaufnehmers vorgesehen Ist Zwischen dem normal geschlos- 
senen Ventil des Probeaufnehmers und einem Halt des Probeaufnehmers ist ein bakterien- 

1 5 dichter Filter angeordnet, der zu dem normal geschlossenen Ventil des Probenehmers 

beabstandet ist. Diese Beabstandung hat zur Folge, dass bei der Entnahme einer Probe ein 
dadurch entstandener Zwischenraum innerhalb der Vorrichtung ebenso mit der Probeflussig- 
keit gefullt werden muss, jedoch nicht als zu uberprflfende ProbeflQssigkeit in den Probeauf- 
nehmer mrtaufgenommen wird. Ein dadurch entstandenes Totvolumen der entnommenen 

2 0 Probe bewirkt, dass zum einen die Probenahme nicht sparsam im Bezug auf das benotigte 
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Probevolumen pro Probeentnahme durchgefuhrt werden kann und zum anderen ein Restvo- 
lumen aus der vorangegangenen Probeentnahme innerhalb der Vorrichtung zuriickgeblieben 
ist, das aufjgrund seiner Eigenschaften zu einer Verfalschung der Prufengebnisse der nach- 
folgend durchgefuhrten Probeentnahme mit gewunschter Sterilitat fuhren kann. 

5 

Derartige Probenahmevorrichtungen weisen ein Totvolumen innerhalb des Totraumes bei 
der Probenahme auf, das zum Einen eine Probenahme mit hoherem Volumen erfordert und 
zum Anderen die Gefehr einer Vermischung der in dem Totvolumen angeordneten Restpro- 
be aus der vorangegangenen Probenahme mit den Probesubstanzen der neuen Probenah- 
10 meaufwirft. 

Zudem lassen derartige Vorrichtungen aufgrund des begrenzt ausgebildeten Zwischenrau- 
mes Probenahmen mit festgelegtem Volumen zu. Die Entnahme von Proben mit grSKeren 
Volumen wiirde ein vollstandiges Auswechseln der Probenahmevorrichtung erfordern. 

15 

Des Weiteren ermoglichen derartige Probenahmevorrichtungen lediglich eine bestimmte 
Anzahl von zu entnehmenden Proben proZeiteinheit, da hierfiirzeitraubende Handgriffe 
erforderlich sind. Die uberwiegende Anzahl der herkommlichen Probenahmevorrichtungen 
erfordern den Einbau eines Fllters/einer Filtermembran, der/die die Sterilitat der entnomme- 
20 nen Probe sicherstellen soli. Dies hat eine aulwendige Zusatzkonstruktion der Vorrichtungen 
zur Folge. 

Demzufolge liegt der vortiegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Probenahme von flussigen Oder gasformigen Proben aus mit einem Medium 
2 5 gefQIlten Behalter und/oder Rohren mittels Unterdruck zur Verfilgung zu stellen, bei der/dem 
eine Entnahme der Probe ohne Totvolumen unter zuverlassig sterilen Bedingungen moglich 
ist, wobei die Vorrichtung einen einfachen Aufbau aufweist und kostengunstig in ihrer Her- 
stellung ist. 

30 Diese Aufgabe wird vorrichtungsseitig durch die Merkmale des Patentanspruches 1 und ver- 
fahrensseitig durch die Merkmale des Patentanspruches 17 gelost. 

Ein wesentlicher Punkt der Erfindung liegt darin, dass bei einer Vorrichtung zur Entnahme 
von flussigen Oder gasformigen Proben aus mit einem Medium gefullten ersten Behaltern 
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und/oder Rohren, insbesondere aus Fermentern, mittels Unterdruck eine gasfuhrbare 
Zufuhrleitung und eine probeabfuhrbare Abfuhrleitung derart angeordnet sind, dass sie auf 
der dem im ersten Behalter angeordheten Medium abgewandten Seite eines als 
Ruckstellventil wirkenden Elementes liegen. Das als Ruckstellventil wirkende Element bildet 
5 einen Eingang fur die flussige Oder gasformige Probe und kann innerhalb eines 

probeaufnehmenden zweiten Behalters Oder in einer Leitungsanordnung zwischen Zu- und 
Abfuhrleitung angeordnet sein. Auf diese Weise wird eine einfache und kostengunstige 
Vorrichtung zur sterllen Probenahme zur Verfiflgung gestellt, indem mittels Druckdifferenz 
zwischen dem ersten Behalter und den Leitungen der Vorrichtung, beispielsweise innerhalb 

1 0 des zweiten Behalters, ein selbsttatiges sich Offnen und sich SchlieBen des als 

Ruckstellventil wirkenden Elementes bewirkt wird. Denn zunachst wind mittels eines in den 
Leitungen und gegebenenfalls in dem zweiten Behalter erzeugten Unterdrucks das als 
Ruckstellventil wirkende Element geoffhet, woraufhin die zu entnehmende Probemenge in 
die Abfuhrleitung und gegebenenfalls zusatzlich in den zweiten Behalter einstromt. 

1 5 Anschlieliend wird mittels eines durch ein zugefuhrtes Gas erzeugten Oberdrucks innerhalb 
der Leitungsanordnung und gegebenenfalls innerhalb des zweiten Behalters ein selbsttatiges 
Sichschlielien des als Ruckstellventil wirkenden Elementes bewirkt. Zeitgleich und 
anschlieBend findet das vollstandige Abfuhren der zu entnehmenden Probe aus den 
Leitungen und gegebenenfalls aus dem zweiten Behalter uber die Abfuhrleitung mit Hilfe des 

2 0 von dem Gas herruhrenden Oterdrucks statt. Da der zweite Behalter wahrend des 
Abfuhrens des Gases vollstandig von dem nestlichen Medium isoliert ist, ist eine 
totvoiumenfreie Probeentnahme moglich. Ebenso kann bei der Anordnung des Elements 
innerhalb der Leitungsanordnung ohne das Bestehen eines zweiten Behalters eine totvoiu- 
menfreie Probeentnahme erreich werden, da eine Isolierung der Leitungsanordnung von 

2 5 dem restlichen Medium wahrend des Abfiihrvorganges vorliegt 

Ein derartiges Abfuhren der Probe mit einem vorbestimmten Probevolumen, welches zum 
Beispiel mittels einer Pumpe reguliert wird, aus dem Leitungssystem und gegebenenfalls 
dem zweiten Behalter der Probenahmevorrichtung hat zeitgleich ein zuverlassiges Entleeren 
des Leitungssystems mittels des zugefuhrten Gases zur Folge. Da auf diese Weise kein 

3 0 Totraum innerhalb der Probenahmevorrichtung fur die Bildung eines Totvolumens entstehen 

kann, ist eine Entnahme der Probe mit dem gewunschten zu GberprOfenden Probevolumen 
selbst bei kleinen Volumenmengen moglich, ohne dass zusatzliche Probevolumen aufgrund 
der Bildung eines Totvolumens notwendig waren. 
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Da das Leitungssystem nach Jeder Probeentnahme vollstandig mittels des Gases, welches 
beispielsweise Dmckluft sein kann, entleert wird, ist die gesamte Probenahmevorrichtung 
einschliefilich des zweiten Behalters vor Beginn eines weKeren Probenahmevorganges in 
sich sterii. Somlt ist eine Probenahme mit einem hohen Grad an SterilitSt sichergestellt. 

Da eine automatische Entleerung auf einfache und wirkungsvolle Weise im Anschluss an die 
Probenahme stattfindet, ist die erfindungsgemalie Probenahmevorrichtung als Probenah- 
memodul automatisiert einsetzbar und ermoglicht den Anschluss von Detektionssystemen, 
die fur eine prazessnahe Kontrolle und Regelung/Steuerung der entnommenen Probe und 
erfindungsgema&en Vorrichtung dienen. 

Zudem kann der Zeitraum fur einen Probenahmevorgang durch geeignete Kombination von 
dem zu entnehmenden Probevolumen, der durch die Pumpe bedingten Fordergeschwindig- 
keit und der benotigten Zeitspanne fur die Entleerung des Leitungssystems ausreichend kurz 
fur Online-Messungen gehalten werden. Dies hat eine hOhere Anzahl von Probenahmen pro 
Zeiteinheit zur Folge. 

Das Element kann als Ruckschlagventil ausgebildet sein und bildet aufgrund seiner Anord- 
nung eine Obergangsstelle zwischen dem im Fermenter angeordneten Medium und den 
rOckseitig Angeordneten Zufuhr- und Abfuhrleitungen und ermoglicht somit atWieser Grenz- 
flachenposition ein zuverlassiges und schnelles Trennen der entnommenen Probe von dem 
restlichen Medium durch einen SchlieBvorgang. 

Ein IntegritStstest zur Oberprufung der Dichtigkeit des als Ruckstellventil wirkenden Elemen- 
tes ist zu einem beliebigen Zeitpunkt moglich. Ein derartiger Test kann vor und nach einem 
Probenahmevorgang durchgefuhrt werden und ermoglicht demzufolge eine Erhohung der 
Betriebssicherheit im Behalter, der einen Bioreaktor darstellen kann, in Verbindung mit der 
daran befestigten Probenahmevorrichtung und eine Verbesserung der Handhabung der Pro- 
benahmevorrichtung. 

Fur einen zusatzlichen Integritatstest, der die Funktion der Probenahmevorrichtung in situ 
uberpriift. ist die gasfuhrbare ZufQhrieitung nach einer ersten gasfuhrenden Anschlussleitung 
zum Verbinden der ZufQhrieitung mit einem Gasversorgungsanschluss gekoppelt Eine der- 
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artige Kopplung ist ebenso fur die ZufQhrung des Gases zur Entleeoing des Leitungssystems 
erforderlich. 

Ein erstes und zweites Ventil sind im Bereich eines ersten und zweiten Endes der ersten 
gasfuhrenden Anschlussleitung gemaS einer bevoizugten Ausfuhrungsform angeordnet, so 
dass die Anschlussleitung bekterseitig mittels des Ventils gesperrt werden kann. 

Zusatzlich sind ein Drucksensor in der gasfuhrenden Anschlussleitung sowie ein erster Ste- 
rilfilter im Bereich des Gasversorgungsanschlusses innerhalb der gasfuhrenden Anschluss- 
leitung angeordnet, so dass der sterile Betrieb des Leitungssystems und insbesondere der 
gasfQhrenden Anschlussleitung sichergestellt und eine Oberprufung des ublicherweise leich- 
ten Oberdnjcks innerhalb der Gasleitung moglich ist. 

GemalS einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind sowohl die Zufuhrleitung als auch die Ab- 
fuhrleitung Innerhalb des ersten Behalters angeordnet und weisen zumindest teilweise eine 
warmeisolierende Ummantelung auf. Diese Ummantelung kann mit einer Heiz- und/oder 
Kuhleinrichtung zum Temperieren der Zufuhr- und Abfuhrleitungen gekoppelt sein, so dass 
zur Verlangerung der Aussagekraft der entnommenen Probe wahrend des Probeentnahme- 
vorganges eine Temperierung beziehungsweise Kuhlung der Probe innerhalb der Probe- 
nahmesonde moglich ist 

Die Zu- und Abfuhrleitungen sind vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie zum Zu- und 
Abfuhren von Spulflussigkeit zu und von dem Element geeignet sind. Die Spulflussigkeiten 
sind mittels einer zweiten spulflussigkeitsfuhrenden Anschlussleitung in die gasfuhrbare Zu- 
fuhrleitung einspelsbar und dienen zum Spiilen des gesamten Leitungssystems, urn das 
Verkleben und Verstopfen, insbesondere der AbfQhrleitung, durch Inhaltsstoffe der Substan- 
zen der Probe zu vermeiden. Die Spulflussigkeit ist eine sterile Flussigkeit Nach dem Spul- 
vorgang wird das Leitungssystem wiederum mit Gas aus der ersten Anschlussleitung mit 
geringem Oberdruck entleert. Hierbei handelt es sich vorzugsweise urn ein steriles Gas. Ein 
derartiger Spiilvorgang kann optional zwischen zwei Probenahmevorgangen durchgefuhrt 
werden. 
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Vorteilhaft weist ein Verfahren zur Entnahme von flussigen Oder gasfdrmigen Proben aus 
dem mit einem Medium gefullten ersten BehSlter und/oder Rohren mittels Unterdaick folgen- 
de Schritte auf: 

- Zufuhren eines Gases zu dem als Ruckstellventil wirkenden Element auf der dem in 
5 dem ersten Behalter angeordneten Medium abgewandten Seite des Elements mittels 

einer mit mindestens einem Ventil gegeniiber anderen Leitungen sperrbaren Zufuhriei- 
tung, 

- Abfuhren des Gases von dem als Ruckstellventil wirkenden Element mittels einer Ab- 
fuhrieitung und Offnen einer in der Abfuhrieitung angeordneten als SchlieBventil wirken- 

1 o den Vorrichtung solange, bis die Zu- und Abfuhrteitungen probenfrei sind, 

- SchlielSen mindestens eines Ventils zum Abkoppeln der Zufuhrieitung von einem Gas- 
versorgungsanschluss, 

- Erzeugung eines Unterdrucks in der Abfuhrieitung, beispielsweise mittels einer 
Pumpeinrichtung, 

1 5 - selbsttatiges sich Offnen des Elements mittels des erzeugten Unterdoicks und Fordern 
einer zu entnehmenden Probe aus dem Behalter in die Abfuhrieitung, 

- Zufuhren eines mit Oberdruck erneut zugefuhrten Gases, 

- selbsttatiges sich SchlieSen des Elements mittels des erzeugten Oberdrucks, und 

- Beforderung der Probe aus der Abfuhrieitung mittels des mit Oberdruck erneut zuge- 
20 fuhrten Gases. 

Zusatzlich kann zur Vermeldung von Verstopfungen und Verklebungen der Abfuhrieitung das 
Verfahren den Schritt der Zufuhrung von Spulflussigkeit und die Durchfuhrung des Integri- 
tatstests die Zufuhrung von Gas unter Abschluss des Vorrichtungsinnenraums mittels Venti- 
25 len gegeniiber den umliegenden Systemen beinhalten. 

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Vorteile und Zweckmaliigkeiten sind der nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit der 
3 0 Zeichnung zu entnehmen. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 

Entnahme von Proben, 
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Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Ausschnitts der Vorrichtung zur Ent- 

nahme von Proben gemaft einer Ausfuhrungsform der Erfindung, und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Ausschnitts der Vorrichtung zur Ent- 

5 nahme von Proben gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine erfindungsgemaRe Vorrichtung zur Ent- 
nahme von Proben aus einem mit einem Medium gefuilten ersten Behalter 1. In das in dem 
Behalter 1 enthaltene Medium 2 ist eine Probenahmesonde 3 und ein Ruhrer 4 zum Umruh- 
10 ren des Mediums 2 eingefuhrt Innerhalb der Probenahmesonde 3 ist ein in dieser Figur nicht 
nSher dargestelltes als Ruckstellventil wirkendes Element 5 beispielsweise aus Metall 
Oder Kunststoff angeordnet. Das Element 5 weist eine sterile RQckgrenzseite 5a und eine zu 
dem Medium hingewandte Vordergrenzseite 5b auf, wobei das Medium steril Oder nicht-steril 
ausgebildet sein kann. 

15 

An der RQckgrenzseite 5a des Elementes 5 - also auf der sterilen Grenzseite des als Ruck- 
stellventil wirkenden Elementes 5 - sind eine gasfuhrbare Zufuhrleitung und eine probefiihr- 
bare Abfuhrieitung 7 angeordnet. Ober die Abfuhrieitung 7 kann eine Probe, die durch einen 
Unterdruck einer Pumpe 8 durch das als Ruckstellventil 5 hindurch, welches den Eingang zu 
2 0 einer Leitungsanordnung, bestehend aus Zu- und Abfuhrieitung, bildet, die mit einem zweiten 
in dieser Figur nicht dargestellten Behalter verbunden sein konnen, aus dem Medium ange- 
saugt wird, in eine hier nicht gezeigte Detektoreinrichtung Oder einen hier nicht direkt gezeig- 
ten Vorratsbehalter abgefuhrt werden, wie es durch den Pfeil 9 angedeutet wird. 

2 5 Die Zufuhrleitung 6 ist mittels eines T-Stuckes 1 0 mit einer ersten gasfuhrenden Anschluss- 
leitung verbunden, die wiederum mit einem Gasversorgungsanschluss 15 in Verbindung 
steht. Ober den Gasversorgungsanschluss 15 wird Druckluft der Zufuhrleitung 6 zugefuhrt, 
sofern sperrbare Ventile 11 und 14 in ihrer Offnungsstellung angeordnet sind- 

30 Urn eine Zufuhrung von steriler Druckluft sicherzustellen, ist ein Sterilfilter 12 angeordnet. 
Zusatzlich wird die unter leichtem Oberdruck zugefuhrte Druckluft mittels eines Manome- 
ters 13 druckgeprufL 
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An dem weiteren Ende des T-StQckes 10 ist eine zweite spulflussigkeitsfuhrende Anschluss- 
leitung 17 angeschlossen, die mit einem Behalter 18 in Verbindung steht, in dem Spulflus- 
sigkeit 19, wie beispielsweise destilliertes Wasser, in ausreichendem MalJe vorhanden ist. 
Eine Gas- und Flussigkeitsanschlussleitung 20 verbindet den Behalter 18 uber einen darin 
5 angeordneten zweiten Sterilfilter 26 mit einem weiteren Gasversorgungsanschluss 23, urn 
einen Druckausgleich fur den Behalter 18 zu schaffen. Dieser Gasversorgungsanschluss 23 
ist wahlweise zuschaltbar. 

Sofern ein Spulvorgang durchgefuhrt werden soli, wird ein Ventil 16 zur Zufuhrieitung 6 hin 
1 0 geoffnet, wahrend die Ventile 1 1 und 14 der ersten gasfuhrenden Anschlussleitung ge- 
schlossen werden. Nachdem die Spulflussigkeit die Zu- und Abfuhrleitungen 6, 7 uber die 
Pumpe 8 verlassen hat, und eine Spulung der Leitungen 6, 7 und der ROckgrenzseite 5a des 
Elementes 5 durchgefuhrt worden ist, wird das Ventil 16 geschlossen und die ersten und 
zweiten Ventile 11, 14 werden geoffnet, urn einen Entieerungsvorgang des Leitungssystems 
15 mit den Zu- und Abfuhrleitungen 6, 7 mittels der zugefuhrten sterilen Druckluft zu bewirken. 

Fig. 2 zeigt in einer schematischen Darstellung einen Ausschnitt der Vorrichtung zur Ent- 
nahme von Praben gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung. In dieser Darstellung ist die 
Probenahmesonde 3 vergrOBert dargestellt. Wie der vergroflerten Darstellung der Probe- 

2 0 nahmesdhde entnehmbar ist besteht diese aus dem unterseitigen zweiten Behalter 3a, der 
Zufuhrieitung 6 und der Abfiihrleitung 7, deren FlielJrichtungen durch die Pfeile 6a und 7a 
angedeutet werden, und einer Ummantelung 3b, die warmeisolierend wirkL Eine derartige 
Ummantelung 3b kann zusatzlich mit einer hier nicht gezeigten Heiz- oder Kuhleinrichtung 
verbunden sein, urn eine Temperiemng oder Kuhlung der Probe wahrend ihres Entnahme- 

2 5 vorganges zur Verlangerung ihrer Aussagekraft zu erreichen. 

Bei einem Probenahmevorgang findet folgender Ablauf statt: 

Die Pumpe 8 erzeugt, wahrend das erste und zweite Ventil 11, 14 geschlossen sind, einen 
Unterdruck innerhalb des Leitungssystems, der eine Probe aus dem zu untersuchenden Me- 
30 dium 2 durch das geoffnete als Ruckstellventil wirkende Element 5 hindurch zunachst in den 
zweiten BehSlter 3a befbrdert. Der erzeugte Unterdruck kann ein automatisches sich Offnen 
des Elementes 5 bewirken, dessen Offnungs- und Schlielibewegung durch den Pfeil 5c an- 
gedeutet wird. 
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Das gewiinschte Probevolumen der zu entnehmenden Probe wird mittels der Pumpstarke 
der Pumpe 8 reguliert. Nach Erreichen eines vorbestimmten Probevolumens mit einer vorbe- 
stimmten Forderzeit wird Druckluft mit einem leichten Oberdruck fiber die Zufuhrleitung 6 
zugefiihrt, woraufhin eln automatisches SichschlielSen des Elementes 5 stattfindet. Zeitgleich 
wird die Probe mittels des Druckluftuberdruckes bei geschlossenem Ventil 16 und offenen 
Ventilen 11 und 14 aus dem Leitungssystem mit den Leitungen 6, 7 derart gefordert, dass es 
uber die Abfuhrleitung 7 in einen hier nicht gezeigten Vorratsbehaiter eingespeist wird. 
Gleichzeitig bewirkt die zugeftlhrte Druckluft zuverlassig eine Entieerung des Leitungssys- 
tems, so dass dieses probenfrei und bei Verwendung von steriler Druckluft steril ist. 

Fur einen durchfuhrbaren Integritatstest zur Oberprtifung der Funktlon der Probenahmevor- 
richtung wird uber den Gasversorgungsanschluss 15 bei geschlossenem Ventil 16 und nicht 
betriebener Pumpe 8 Druckluft zur Erzeugung eines Oberdrucks dem Leitungssystem zuge- 
fiihrt. Der Oberdruck bleibt nach Schlie&en des Ventils 14 weiterhin erhalten, sofern das als 
Ruckstellventil wirkende Element 5, welches eine Art Sterilgrenze zu dem restlichen Medi- 
um 2 bildet, dicht ist. Wenn der Druck hingegen abfallt, deutet dies auf ein undichtes Ele- 
ment 5 hin. 

Fig. 3 zeigt in einer schematischen Darstellung einen Ausschnitt der Vorrichtung zur Ent- 
nahme von Proben gemali der Erfindung. Es ist zusatzlich ein Spulflussigkeitsversorgungs- 
anschluss 22 mit dem Behalter 18 uber einen spulflussigkeitsfiihrenden Teil der Leitung 20 
und einem jeweils dazwischen angeordnetem weiteren Sterllfilter 21 und weiterem Ventil 24 
verbunden. Der Spulflussigkeitsversorgungsanschluss 22 dient zum Wiederauffullen des 
Behalters 18 mit Spulflussigkeit. Der gasfuhrende Teil der Leitung 20 weist zusatzlich ein 
weiteres Ventil 25 zwischen dem Filter 26 und dem Gasversorgungsanschluss 23 zum Zu- 
fuhren, Abfuhren oder Dosieren von Gas auf. 

Die Ausfiihrung der Erfindung ist nicht nur auf das beschriebene Beispiel und die hervorge- 
hobenen Aspekte beschrSnkt, sondern ist im Rahmen der Anspruche ebenso in einer Viel- 
zahl von Abwandlungen moglich, die im Rahmen fachgemalien Handelns liegen. 
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Bezugszeichenliste 



1 erster Behalter 

2 Medium 

5 3 Probenahmesonde 

3a zweiter Behalter 

3b warmeisolierende Ummantelung 

4 Ruhrer 

5 als Ruckstellventil wirkendes Element 
10 5a Ruckseite des Elementes 

5b Vorderseite des Elementes 

5c Bewegungsrlchtung des Elementes 

6 Zufuhrleitung 

6a FlieBrichtung innerhalb der Zufuhrleitung 

15 7 Abfiihrlertung 

7a FlieBrichtung innerhalb der Abfuhrieitung 

8 Pumpe 

9 AbfQhrrichtung 

10 T-Stuck 
20 11,14, 16, 24,25 Ventile 

12,21,26 Sterilfilter 

13 Manometer 

25, 23 Gasversorgungsanschuss 

1 7 spulflussigkeitsfuhrende Anschlussleitung 

25 18 dritter Behalter 

19 . SpulflussigkeH 

20 Gas- und Spulflussigkeitsanschlussleitung 

22 Spulflussigkeitsversorgungsanschluss 

23 Gasversorgungsanschluss 
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Vorrichtung und Verfahreri zur Probenahme 



PatentansprUche 

1 . Vorrichtung zur Entnahme von fliissigen Oder gasformigen Proben aus mit einem Me- 
dium (2) gefiillten ersten Behaltern (1) und/oder Rohren, insbesondere aus Fermen- 
tern, mittels Unterdruck, wobei innerhalb einer Probesonde (3) ein als Ruckstellventil 

5 wirkendes Element (5) als Eingang fur die zu unternehmende Probe angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, das% f 

auf der dem in dem ersten Behalter (1) angeordnetem Medium (2) abgewandten Sei- 
te des Elements (5) eine gasfuhrbare Zufuhrleitung (6) und eine probeabfuhrbare Ab- 
fuhrleitung (7) angeordnet sind. 

10 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die gasfuhrbare Zufuhrleitung (6) und die probeabfflhrbare AbfQhrleitung (7) jeweils 
mit eine probeaufnehmenden zweiten Behalter (3a) verbunden sind. 

15 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Element (5) innerhalb einer Leitungsanordnung zwischen Zufuhr- und Abfuhrlei- 
tung (6, 7) angeordnet ist. 



WO 2005/068606 



20 



WO 2005/068606 



PCT/EP20U5/050115 



- 2 - 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die gasfuhrbare Zufuhrleitung (6) in die Abfuhrleitung (7) derart ausgebildet sind, dass 
sie zum Zu- und AbfGhren von Gasen mit Oberdruck zu und von dem als Ruckstell- 
ventil wirkenden Element (5) geeignet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch g eke n nzeichnet, dass 

das als Ruckstellventil wirkende Bement (5) derart ausgebildet ist, dass es mittels 
dem Zufiihren des Gases mit Oberdruck selbsttatig schlielibar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Abfuhrleitung (7) mit einer den Unterdruck erzeugenden Einrichtung (8) verbun- 
den ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zufuhrleitung (6) und die Abfuhrleitung (7) innerhalb des ersten Behalters (1) an- 
geordnet sind und zumindest teilweise eine Ummantelung (3b) zur Temperierung 
und/oder Kiihlung der Leitungen (6, 7) aufweisen. ^ 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch 

eine Heizeinrichtung zum Temperieren oder eine Kuhleinrichtung zum KOhlen der 
Zufuhrleitung (6) und der Abfuhrleitung (7) innerhalb der Ummantelung (3b). 

9. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die gasfuhrbare Zufuhrleitung (6) an eine erste gasfuhrende Anschlussleitung zum 
Verbinden der Zufuhrleitung (6) mit einem Gasversorgungsanschluss (15) ange- 
schlossen ist. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein erstes und zweites Ventil (11, 14) im Bereich des ersten und zweiten Endes der 
Anschlussleitung angeordnet sind. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Drucksensor (13) in der gasfOhrenden Anschlussleitung angeordnet ist. 

1 2. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 9-11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein erster Sterilfilter (12) in der gasfOhrenden Anschlussleitung angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zu- und Abfuhrleitungen (6, 7) derail ausgebildet sind, dass sie zum Zu- und Ab- 
fuhren von Spulflussigkeiten zu und von dem Element (5) geeignet sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zufuhrleitung (6) an einezweite spulflusslgkfcitfuhrende Anschlussleitung (17) an- 
schlieBbar ist. 

1 5. Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die spulflQssigkeitfOhrende Anschlussleitung (17) mit einem eine Spiilflussigkeit (19) 
enthaltenden dritten Behalter (1 8) verbunden ist 

1 6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13-15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der dritte Behalter (18) zum Druckausgleich mit einem weiteren Gasversorgungsan- 
schluss (23) uber eine weitere gasfuhrende Anschlussleitung (20) mit einem darin 
angeordneten weiteren Sterilfilter (26) verbunden ist. 
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17. Vorrichtung nach elnem der Anspruche 13 - 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der dritte Behalter (18) zusatzlich mit einem Spiilflussigkeitsversorgungsan- 
schluss (22) uber eine weitere spulflussigkeitszufuhrende Anschlussleitung (20) mit 
5 einem darin angeordneten weiteren Sterilfilter (21 ) verbunden ist. 

1 8. Verfahren zur Entnahme von flussigen oder gasformigen Proben aus mit einem Me- 
dium (2) gefullten Behaltem (1) und/oder Rohren, insbesondere aus Fermentern mit- 
tels Unterdruck, wobei innerhalb einer Probesonde (3) ein ais Ruckstellventil wirken- 

10 des Element (5) als Eingang fur die zu entnehmende Probe angeordnet ist, 

gekennzeichnet durch 
folgende Schritte: 

- ZufQhren eines Gases zu dem als Ruckstellventil wirkenden Element (5) auf der 
dem in dem Behalter (1) angeordneten Medium (2) abgewandten Seite des Ele- 

1 5 ments (5) mittels einer gegenuber anderen Leitungen sperrbaren Zufuhriei- 

tung (6), 

- Abfuhren des Gases von dem als Ruckstellventil wirkenden Element (5) mittels ei- 

ner Abfuhrleitung (7) und Offnen einer in der AbfQhrleitung (7) angeordneten als 
SchlielJventil wirkenden Vorrichtung (8) solange, bis die Zu- und Abfuhrleitun- 

2 0 gen (6, 7) prbbenfrei sind, 

- Schliefcen mindestens eines Ventils (11) zum Abkoppeln der Zufuhrieitung (6) von 
einem Gasversorgungsanschluss (1 5), 

- Erzeugung eines Unterdrucks in Bezug auf den im Behalter (1) bestehenden 
Druck in der Abfuhrleitung (7), 

25 - selbsttatiges Sichoffhen des Elements (5) mittels des erzeugten Unterdrucks und 

Fordern einer.zu entnehmenden Probe aus dem Behalter (1 ) in die Abfuhrlei- 
tung (7), 

- ZufQhren eines mit Oberdruck in Bezug auf den im Behalter (1 ) bestehenden 

Druck erneut zugefuhrten Gases, 

3 o - selbsttatiges Sichschlielien des Elements (5) mittels des erzeugten Oberdrucks, 

und 

- Beforderung der Probe aus der AbfQhrleitung (7) mittels des mit Oberdruck emeut 
zugefflhrten Gases. 
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1 9. Verfahren nach Anspruch 1 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zur Vermeidung von durch Inhaltsstoffe der Probe verursachte Verstopfungen und 
Verldebungen innerhalb der Abfuhrleltung (7) eine SpulflOsslgkeit (19) nach dem 
5 Schritt der Beforderung der Probe aus der Abfiihrleitung (7) Qber die Zufuhrlei- 

tung (6) zugefuhrt und uber die Abfuhrleitung (7) abgefuhrt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

1 o nach dem Schritt des Zu- und Abfuhrens der Spulflussigkeit (19) die Schritte des 

Zu- und Abfuhrens des Gases wiederholt werden. 
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